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Hydraulic braking circuit for vehicle - incorporates wheel-spin controller and 
< has hydraulic servo pump between master cylinder and wheels. 
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Abstract of DE4226646 

The braking system has a servo pump providing 



braking force to control wheel-spin as well as 
additional brake control force for ABS braking. 
The brake pedal circuit is effectively isolated from 
the varying brake pressures during ABS control. 
The system has brake pressure monitors to 
regulate the pressure pattern. 
The wheel-spin controller applies the servo 
pressure direct to the front wheels, for front wheel 
drive, with improved oversteer correction. 
Switching valves switch from normal braking to 
ABS or to wheel-spin control. An electronic 
processor controls both functions. 
ADVANTAGE - Simplified system. Min. pressure 
changes transmitted to brake pedal, improved 
stability. 
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@ Bremsanlage 

(57) Bei einer hydraulischen Bremsanlage mit einem Haupt- 
bremszylinder, mit Radbremsen fur Fahrzeugrader und mit 
dazwischen angeordneten kombinierten Einrichtungen zur 
Antiblockierregelung beim Bremsen, zur Antriebsschlupfre- 
gelung an wenigstens einem antreibbaren Fahrzeugrad und 
zur elektronisch gesteuerten Bremskraftverteilung -zwischen 
Vorderachse und Hinterachse, soil diese kombinierte Ein- 
richtung wenigstens eine Pumpe zum Erzeugen von Drucken 
und den Radbremsen zugeordnete Ventilanordnungen zum 
Erhohen, zum Halten und zum Absenken von Radbremsdruk- 
ken sowie ein Steuergerat aufweisen. Dieses steuert in 
Abhangigkeit von Abfolgen von Raddrehungssignalen aus 
den Fahrzeugradern zugeordneten Sensoren bei Erkennen 
von RadbJockiergefahr wenigstens eine Ventilanordnung 
zum Absenken * von Radbremsdruck und bei unzulassig 
anwachsendem Antriebsschlupf wenigstens eine Ventilan- 
" ordnung zum Erhohen von Bremsdruck in der Radbremse 

* des wenigstens einen antreibbaren Fahrzeugrades und zur 

* Bremskraftverteilung zwischen Vorderachse und Hinterach- 
se wenigstens eine der Ventilanordnungen. Dies geschieht 
unter Berucksichtigung von Signalen aus Drucksensoren, die 
den Druck des Hauptbremszylinders und wenigstens den 
Druck einer Radbremse dem Steuergerat melden, wobei zur 
Druckerzeugung die wenigstens eine Pumpe eingeschaltet 
wird. 

Dabei ist das Steuergerat zum Erkennen von unzulassig 
anwachsender Obersteuerungstendenz des damit ausgeru- 
steten Fahrzeugs und zum automatischen Erzeugen und 
Erhohen von ... 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKERE1 12. 93 30B 067/170 
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Beschreibung 
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Die Erfindung betrifft eine Bremsanlage entspre- 
chend dem Oberbegriff von Anspruch 1. 

Derartige Bremsanlagen sind in vielfaltiger Form und 
Ausfuhrung bekannt Wesentlich ist dabei die Koppe- 
lung von Antiblockierregelung und Antriebsschlupfre- 
gelung. Die Antiblockierregelung erfolgt fiber den ent- 
sprechenden Radbremszylindern vorgeschaltete EinlaB- 
und AuslaBventile, welche je nach ihrer Stellung einen 
Druckaufbau durch eine Bremstatigkeit, ein Druckhal- 
ten durch eine gemeinsame SchlieBstellung oder einen 
Druckabbau durch ein Offnen der AuslaBventile gestat- 
ten. 

Die Antriebsschlupfregelung erfolgt dagegen in der 
Regel uber eine Vorlade- oder Forderpumpe, welche 
beim Erkennen eines Antriebsschlupfes durch einen 
entsprechenden Radsensor in Gang gesetzt wird Diese 
Pumpe fdrdert dann Druckmittel aus einem entspre- 
chenden Vorratsbehalter zu dem bestimmten Rad- 
bremszylinder, um hier eine Bremstatigkeit unabhangig 
von einem Aufbau eines Bremsdruckes im Hauptbrems- 
zylinder in die Wege zu leitenu 

Durch die US-PS 4 462 642 ist eine hydraulische 
Bremsanlage bekannt, die zwischen einem Hauptbrems- 
zylinder und wenigsten einer Radbremse eine an eine 
Pumpe angeschlossene Magnetventilanordnung fur 
mehrere Wege, einen an den Hauptbremszylinder ange- 
schlossenen Drucksensor sowie einen an eine Radbrem- 
se angeschlossenen Drucksensor aufweist sowie ein 
Steuergerat besitzt, das die Pumpe einschaltet und in 
Abhangigkeit von Druckanzeigen, die aus dem Haupt- 
bremszylinder zugeordneten Drucksensoren stammen, 
die Magnetventilanordnung derart steuert, daB in den 
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Ferner ist beispielsweise aus der US-PS 4 809 183 
auch eine Bremsanlage mit Antiblockierregelung und 
zusatzlich einer Fahrdynamikregelung mit einem 
Druckaufbau fur Vorderrader bekannt Erkennt eine 
entsprechende Steuereinheit eine Fahrzeuginstabilitat, 
wird in mindestens einer Vorderradbremse ein Druck 
aufgebaut, um dadurch die SeitenfQhrung an der Vor- 
derachse zu verringern, eine Giergeschwindigkeit des 
Fahrzeuges zu reduzieren und um die Stabilitat des 
Fahrzeuges zu verbessern. Eine Druckmodulation an 
den Vorderradern erfolgt unter Verwendung von Ma- 
gnetventilen der Antiblockierregelung und einer Druck- 
quelle. 

Zur Steuerung der Magnetventile zwecks Verringe- 
rung der SeitenfQhrung der Rader der Vorderachse be- 
sitzt diese Bremsanlage einen Rechner, der beispiels- 
weise Radlenkwinkel, SchlupfgrdBen und/oder Schrag- 
laufwinkel von Vorderradern und Hinterradern und/ 
oder Anzeigen eines Gyroskopes auswertet und bei 
20 Oberschreitung eines vorgewahlten Schwellenwertes 
die Magnetventile der Blockierschutzeinrichtung derart 
steuert, daB Druck aus der Druckquelle in die wenig- 
stens eine Vorderradbremse gelangt zur Verringerung 
der Seitenfiihrung zwecks Vermeidung der Fahrzeugin- 
stabilitat 

Durch die EP-OS 0 394 387 ist ebenfalls eine Brems- 
anlage mit Antiblockierregelungssystem und einer Ein- 
richtung zur Stabilisierung des Kraftfahrzeugs vorge- 
schlagen. Einer Schleuderneigung des Kraftfahrzeugs 
30 wird dadurch entgegengewirkt, daB die Vorderrader 
stark gebremst, insbesondere blockiert werden. Zum 
starken Bremsen, insbesondere Blockieren, der Vorder- 
rader werden 3/3-Wegeventile des Antiblockiersystems 
sowie eine Druckquelle verwendet Erwahnt ist eine 
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Radbremsen ein von deren Drucksensor erfaBter 35 Weiterbildung zur Antriebsschlupfregelung; und vorge 



Bremsdruck entsteht, der beispielsweise in gewollter 
Weise hoher ist als der vom Fahrer im Hauptbremszy- 
linder eingesteUte Druck. Bei in Ordnung befindlicher 
Pumpe und Magnetventilanordnung findet also bei- 
spielsweise eine Bremsdruckverstarkung statt Das 
Steuergerat ist des weiteren derart eingerichtet, daB es 
in Abhangigkeit des Drehverhaltens eines der Rad- 
bremse zugeordneten Rades die Magnetventilanord- 
nung zur Antiblockierregelung steuert 

Die DE-Patentanmeldung 41 06 336.8 (DE- 
OS 41 06 336) und die gleichlautende US-Patentanmel- 
dung Sen No. 834 094/1992 schlagen eine Bremsanlage 
vor, die zur Durchfuhrung von normalem Bremsbetrieb, 
Antiblockierregelung mittels Ventilen und wenigstens 
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schlagen fur diesen Fall ist, bei einem einsetzenden 
Schleudervorgang am Antriebsmotor des Fahrzeuges 
einzugreifen. Des weiteren sind drei Verfahren angege- 
ben, gemaB denen die Steuersignale zum Steuern der 
3/3-Wegeventiie zwecks starken Bremsens, insbesonde- 
re Blockierens, der Vorderrader zur Verbesserung der 
Stabilitat des Fahrezeuges gewonnen werden kdnnen. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Bremsanlage mit den kenn- 
zeichnenden Merkmaien des Hauptanspruchs vereinigt 
in preisgunstiger Weise die Vorteile einer Antiblockier- 
regelung, einer Antriebsschlupfregelung, einer elektro- 
einer Pumpe, Antriebsschlupfregelung und elektronisch 50 nisch steuerbaren Bremsdruckerzeugung zur Brems- 
geregelter Bremskraftverteilung zwischen Vorderachse kraftverteilung zwischen Achsen des Fahrzeugs und ei- 
und Hinterachse unter Verwendung eines an einen ner Einrichtung, mittels der fiir Fahrstabilitat gesorgt 
Hauptbremszylinder angeschlossenen ersten Drucksen- wird, in dem das Fahrzeug in unerwunschter Weise zum 
sors und eines zweiten Drucksensors, der mit wenig- Obersteuern oder gar zum Schleudern neigt Die kenn- 
stens einer Radbremse kommunizieren kann, sowie ei- 55 zeichnenden Merkmale des Anspruchs 2 ergeben den 

nes Absperrventils in einer vom Hauptbremszylinder ^ — — : ^- — 0 , , 

ausgehenden Hauptbremsleitung eingerichtet ist 

Nachteilig an dieser Losung ist vor allem der schlech- 
te Pedalkomfort bei der Antiblockierregelung, da eine 
Riickforderpumpe das gesamte uberflussige Volumen 
durch ein Umschaltventil zum Hauptbremszylinder zu- 
ruckdruckt und so das Pedal zwangsweise zuruck- 
schiebt, bis ein Ausgleichsventil im Hauptbremszylinder 
offnet In dieser Stellung bleibt dann das Pedal stehen, 



Vorteil, daB diejenigen Mittel, die zur Radbremsdruck- 
erzeugung gegebenenfalls fiber den jeweiligen im 
Hauptbremszylinder herrschenden Druck hinaus be- 
niitzbar sind, weiter verwendet werden zur Stabilisie- 
60 rung des Fahrzeugs. Insoweit wird der Hauptvorteil der 
Erfindung unterstrichen, namlich, daB mit einem insge- 
samt akzeptablen technischen Aufwand eine Vielzahl 
von vorteilhaf ten Funktionen erreicht ist 

Durch die in den weiteren Unteranspriichen aufge- 
wobei es infolge der Pumpenpulsation und infolge von 6 5 fiihrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen 
eventueller Hysterese im Ausgleichsventil des Haupt- und Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebe- 
bremszylinders vibrieren kann. Dieser ganze Vorgang n en Bremsanlage mBglich. 

verursacht auch unerwunschte Gerausche. Entsprechend der vorliegenden Erfindung ist die 
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Pumpe fur die Antriebsschlupfregelung der Vorderra- 
der direkt mit deren EinlaBventilen verbunden. Ferner 
wird ein Druckaufbau in den Radbremszylindern der 
Vorderrader auch uber einen Bremsdruckaufbau im 
Hauptbremszylinder hinaus durchgef fihrt 5 

Hierdurch erfolgt eine Fahrdj'namikregelung mit ei- 
nem Druckaufbau an den Vorderradern, wobei dieser 
Druckaufbau hoher sein kann als derjenige, der durch 
den Fahrer beim Druck auf das Bremspedal erzeugt 
wird. Dabei erfolgt keine Ruckwirkung auf den Haupt- io 
bremszylinder, da die entsprechenden Umschalty entile 
bei Pumpentatigkeit gesperrt sind Hierdurch ergibt sich 
sowohl ein guter Pedal- als auch ein guter Gerausch- 
komfort W&hrend der Regelung wird kein uberschussi- 
ges Volumen zum Hauptbremszylinder zuriickgepumpt 15 

Auch bei der Antiblockierregelung ergibt sich ein ho- 
her Pedalkomfort, da wiederum mittels des Umschalt- 
ventils das Pedal von den Druckmodulationen abgekop- 
pelt wird. 

Dieser wahrend der Antiblockierreglung sich erge- 20 
bende Pedalkomfort kann auch in solche Bremsanlagen 
iibertragen werden, die nicht fur eine Antriebsschlupf- 
regelung und/oder Fahrdynamikregelung weitergebil- 
det sind Es sind also Bremsanlagen gemeint, die nicht 
die gesamte Merkmalskombination des Anspruchs 1 25 
enthalten. 

Bei der Antriebsschlupfregelung werden Gerausche 
minimiert, da der Pumpenausgangsdruck nicht hoher ist 
als der augenblicklich hochste, erforderliche Radbrems- 
druck in einer von beispielsweise zwei aus dieser Pumpe 30 
versorgbaren Radbremse. 

Zur Steuerung des zusitzlichen Druckaufbaus in den 
Bremsleitungen zu den Vorderradern sind entsprechen- 
de Drucksensoren vorgesehen, die mit einem Steuerge- 
rat verbunden sind In diesem Steuergerat sind Soli- 35 
druckwerte gespeichert, welche standig mit den Ist- 
druckwerten der Drucksensoren verglichen und dem- 
entsprechend die Ventilelemente gesteuert werden. 

Urn die Pumpentatigkeit flexibler zu gestalten, soil 
der Pumpe eine Dampferkammer und gegebenenfalls 40 
eine Drosselstelle nachgeschaltet sein, bevor das ent- 
sprechende Druckmittel in die Bremsleitung zu den Ra- 
dern einflieBt 

Fur diese erfindungsgemaBe Anordnung sind mehre- 
re Variationen denkbar. In einem Ausfuhrungsbeispiel 45 
handelt es sich urn eine TT-Bremskreisaufteilung (Vor- 
derachs-Himerachs-Aufteilung). Dabei sind die AuslaB- 
ventile der Vorderradbremszylinder gemeinsam direkt 
mit dem Druckmittelbehalter verbunden. Eine Ruckfor- 
derung von Druckmittel aus den Hinterradbremszylin- 50 
dern erfolgt jedoch uber eine Ruckforderpumpe, welche 
das Druckmittel direkt wieder in die Bremsleitung vor 
die EinlaBventile einspeist. Da jedoch diese Ruckleitung 
auch mit der Antriebsschlupfregelung verbunden ist, ist 
hier ein entsprechendes Ruckschlagventil vorgesehen, 55 
durch welches in einen Hinterrad ein Druckaufbau und 
in dem anderen Hinterrad ein Druckabbau moglich ist. 
Das Druckmittel aus dem Druckabbau des einen Rad- 
bremszylinders flieBt in eine separate Speicherkammer 
und wird zu einem spateren Zeitpunkt durch die Ruck- 60 
ffirderpumpe wieder entnommea Durch eine separate 
Vorladepumpe wird dagegen Druckmittel in den ande- 
ren Radbremszylinder, in dem ein Druckaufbau notwen- 
dig ist, liber das Ruckschlagventil gefordert. 

Wesentlich ist aber auch hier, daB mittels der o.g. 65 
Pumpe fur die Vorderrader ein unterschiediicher 
Druckaufbau moglich ist, je nachdem welcher Druck- 
aufbau verlangt wird. Hierbei findet eine unterschiedli- 



che Regelung des Druckes an dem Rad, welches einen 
niederen Druck erfordert gegenuber dem Rad, welches 
einen hoheren Druck erfordert, statt Entsprechend 
werden auch die Antriebsschlupfregelventile, EinlaB- 
und AuslaBventile gesteuert Das Ganze erfolgt unter 
der Oberwachung von den o.g. Drucksensoren. 

Bevorzugt soil jedoch auch eine Hinterachsmodula- 
tion stattfinden konnen, weshalb auch den Radern der 
Hinterachse anstelle einer RUckforderpumpe eine For- 
derpumpe fur einen Druckaufbau zugeordnet ist, ahn- 
lich wie den Vorderradern in dem eben genannten Aus- 
fuhrungsbeispiel Bei dieser Variante ist vor allem der 
hohe Gerauschkomfort zu erwahnen, da der Pumpen- 
ausgangsdruck nicht hoher ist, als der hochste erforder- 
liche Raddruck. 

Ferner ist in dieser Variante auch eine elektronische 
Bremskraftverteilung moglich. Hierunter wird verstan- 
den, daB eine BremskraftverteDung zwischen Vorder- 
und Hinterachse so optimiert wird, daB bei Geradeaus- 
fahrt eine etwa gleich groBe KraftschluBausnutzung 
und bei gebremster Kurvenfahrt ein neutrales Fahrver- 
halten erreicht wird. 

Da bei dieser Variante sowohl die Rader der Vorder- 
achse als auch die Rader der Hinterachse durch Fremd- 
energie abgebremst werden konnen, kann erne sehr ge- 
zielte elektronische BremskraftverteDung erfolgen, un- 
abhangig von dem Bremsdruck, den der Fahrer auf den 
Hauptbremszylinder aufbringt 

Es versteht sich von selbst, daB die vorliegende Erfin- 
dung auch bei einer K-Bremsauf teilung (Diagonal- Auf- 
teilung) eingesetzt werden kann. In diesem Faile sind 
dann die entsprechenden Hinter- und Vorderrader mit 
den entsprechenden Pumpen verbunden. 

Im Rahmen der Erfindung liegt auch, daB mit den 
genannten Pumpen insbesondere fiir die elektronische 
Bremskraftaufteilung auch eine Antriebsschlupfrege- 
lung durchgefuhrt wird, so daB sich eine zusatzliche 
Vorladepumpe erubrigt Dies minimiert den Aufwand 

Zeichnung 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung naher er- 
lautert; diese zeigt in 

Fig. 1 ein Schaltschema einer erfindungsgemaBen 
Bremsanlage; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Steuerge- 
rates fur eine Bremsanlage gem. Fig. 1 ; 

Fig. 3 ein Schaltschema eines weiteren Ausf uhrungs- 
beispiels einer erfindungsgemaBen Bremsanlage; 

Fig. 4 ein Schaltschema noch eines weiteren Ausfiih- 
rungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Bremsanlage. 

Eine hydraulische Bremsanlage B 1 gem. Fig. 1 mit 
einer Antiblockier- und Antriebsschlupfregelung weist 
einen zweikreisigen Hauptbremszylinder 1 auf, der von 
einem Bremspedal 2 betatigbar ist. Diesem Bremspedal 
2 ist auch ein Bremslichtschalter 3 zugeordnet Ferner 
sitzt dem Hauptbremszylinder 1 ein Druckmittelvor- 
ratsbehalter4auf. 

Mit dem Hauptbremszylinder 1 sind zwei Bremskrei- 
se I und II verbunden. Der Bremskreis I versorgt nicht 
angetriebene Vorderrader bzw. deren Radbremszylin- 
der 5 und 6 mit Druckmittel, wahrend der Bremskreis II 
an die angetriebenen Hinterrader anschlieBt und dort 
die entsprechenden Radbremszylinder 7 und 8 mit 
Druckmittel versorgt. 

In beide Bremskreise I und II ist jeweils ein Umschalt- 
ventil 9 bzw. 10 eingesetzt, welches aus einer DurchlaB- 
stufe 11a bzw. lib und einer Stufe 12a bzw. 12b mit 
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einem integrierten Druckbegrenzungsventil besteht. Je- 
des Umschaltventil 9 bzw. 10 sitzt in einer Hauptbrems- 
leitung 13 bzw. 14, welche sich nach dem Umschaltventil 
9 bzw. 10 in Bremsleitungen 15a und 15b bzw. 16a und 
16b aufteilt In jeder dieser Bremsleitungen 15a, 15b und 
16a bzw. 16b ist vor dem jeweiligen Radbremszylinder 
5, 6 bzw. 7, 8 ein Einlafiventil 17a bzw. 17b und 18a bzw. 
18b eingesetzt Jedes Einlafiventil 17a, 17b bzw. 18a, 18b 
besteht aus einem Zwei-Wege-Magnetventil und besitzt 



zylinderdruck ermittelt Zum anderen ist an eine Ab- 
zweigung von der Hauptbremsleitung 13 vor dem Ein- 
lafiventil 17a und 17b ein Drucksensor (49) angeschlos- 
sen. 

Die Funktionsweise dieser erfindungsgemafien 
Bremsanlage B 1 ist folgende: 

Bei normaJer Bremstatigkeit sind die Umschaltventile 
9 und 10 sowie die EinlaBventile 17a, 17b und 18a, 18b 
geoffnet Erfolgt ein Bremsdruckaufbau uber Betati- 



eine Durchlafi- und eine Sperrstufe. Ferner wird jedes io gung des Bremspedals 2, so werden die Radbremszylin- 



EinlaBventil durch einen Bypass 19 mit eingeschaltetem 
Ruckschlagventil 20 uberbrfickt, wobei dieses Rfick- 
schlagventil 20 zum jeweiligen Umschaltventil 9 bzw. 10 
hin of fen ist 

Von jeder Bremsleitung 15a, 15b bzw. 16a und 16b 
zweigt zwischen dem Einlafiventil 17a, 17b bzw. 18a, 18b 
und dem jeweiligen Radbremszylinder 5, 6 bzw. 7, 8 eine 
Ruckforderleitung 21a, 21b bzw. 22a, 22b ab, in welcher 
ein Auslafiventile 23a, 23b bzw. 24a, 24b eingebaut ist 
Auch diese AuslaBventil 23 bzw. 24 bestehen aus Zwei- 
Wege-Magnetventilen mit einer Schliefi- und einer 
DurchlaBstufe. 

Die Ruckforderleitungen 21a und 21b fur den Vorder- 
radbremskreis I vereinigen sich zu einer einzigen Ruck- 



leitung 25, welche direkt in den Druckmittelvorratsbe- 25 tile in Sperrstellung. 



der 5, 6 bzw. 7, 8 normal mit Bremsflussigkeit versorgt 

Stellt ein nicht naher gezeigter Sensor ein Blockieren 
eines Rades fest, so wird das entsprechende Einlafiventil 
in Sperrstellung bewegt und das entsprechende Auslafi- 
15 ventil 23a, 23b, 24a oder 24b gedffnet Hierdurch kann 
Bremsflussigkeit aus dem entsprechenden Radbremszy- 
linder entweichen und in die Ruckforderleitung 21 bzw. 
22 und die Ruckleitung 25 bzw. 26 gelangen. Diese 
Ruckforderung geschieht im vorliegenden Fall fur den 
20 Vorderachskreis ohne aktive Mithilfe einer Ruckforder- 
pumpe, im Hinterachskreis II dagegen mit Hilfe der 
Ruckforderpumpe 30 zuruck in die Hauptbremsleitung 
14. Soli der Druck dagegen in den Radbremszylindern 
gehahen, so befinden sich EinlaBventile und AuslaBven- 



halter 4 einmundet 

Auch die Ruckforderleitungen 22a und 22b vereini- 
gen sich zu einer einzigen Ruckleitung 26, die zum einen 
mit einer Speicherkammer 27 verbunden ist Zum ande- 



Bei einer Antriebsschlupfregelung fur den Hinter- 
achsbremskreis II lauft die Vorladepumpe 35. Ebenso 
sind die Ruckforderpumpe 30, das Umschaltventil 10 
und das Antriebsschlupfregelventil 42 wahrend der ge- 



ren steht sie uber ein in Ruckfdrderrichtung offenbares' 30 samten Antriebsschlupfregelung angesteuert Solange 



Ruckschlagventil 28 und ein weiteres Ruckschlagventil 
29 mit einer Ruckforderpumpe 30 in Verbindung, deren 
Ausgangsseite uber ein weiteres Ruckschlagventil 31 in 
eine Dampferkammer 32 einmundet Nach dieser 
Dampferkammer 32 ist eine Drossel 33 vorgesehen, be- 
vor die Ruckleitung 26 wieder in die Hauptbremsleitung 
14 zwischen Umschaltventil 10 und Einlafiventil 18b ein- 
mundet 

Aus dem Druckmittelvorratsbehalter 4 zweigt eine 
Zufuhrleitung 34 fur Druckmittel in die Bremskreise I 
und II ab, welche insbesondere einer spater beschriebe- 
nen Antriebsschlupfregelung dient Zur Entnahme von 
Druckmittel aus dem Vorratsbehalter 4 ist eine Vorlade- 
pumpe 35 vorgesehen, zu welcher in einem Bypass so- 
wohl eine Drossel 36 als auch ein Druckbegreiizungs- 
ventil 37 angeordnet ist Die Vorladepumpe 35 ermog- 
licht es, die Ruckfdrderpumpe 30 als Freikolbenpumpe 
auszubilden. 

Nach der Vorladepumpe 35 teilt sich die Zufuhrlei 



mindestens ein Rad zur Antriebsschlupfregelung einen 
Bremsdruckaufbau verlangt, ist das Antriebsschlupfre- 
gelventil 40 geoffnet Ansonsten ist das Antriebsschlupf- 
regelventil 40 geschlossen. Mit den Einlafiventilen 18a 
35 und 18b sowie den Auslafiventilen 24a und 24b wird in 
herkommlicher Weise eine Druckmodulation far die 
Radbremszylinder 7 und 8 durchgef flhrt 

Wird in einem Radbremszylinder 7 bzw. 8 fiber das 
jeweilige AuslaBventil 24a bzw. 24b ein Druckabbau 
40 und gleichzeitig in dem anderen Radbremszylinder 7 
bzw. 8 ein Druckaufbau gefordert, so ist das Antriebs- 
schlupfregelventil geoffnet, so dafi das Ruckschlag- 
ventil 28 das abgebaute Druckmittelvolumen nicht zur 
Ruckforderpumpe 30 gelangen lafit In diesem Fall 
45 nimmt die Speicherkammer 27 dieses abgebaute Volu- 
men so lange auf, bis das Antriebsschlupfregelventil 40 
schliefit und die Ruckforderpumpe 30 das abgebaute 
Druckmittelvolumen aus der Speicherkammer 27 zu- 
rOck in den Hinterachsbremskreis II bzw. in den Haupt- 



tung 34 in eine Zweigleitung 38 und eine Zweigleitung 50 bremszylinder 1 bzw. den Druckmittelvorratsbehalter 4 



39 auf. In die Zweigleitung 38 ist ein Antriebsschlupfre 
gelventil 40 fur den Bremskreis II sowie darauffolgend 
ein Ruckschlagventil 41 eingebaut Die Zweigleitung 38 
miindet zwischen den beiden Ruckschlagventilen 28 und 
29 in die Riickleitung 26. 

In die Zweigleitung 39 ist fQr die Ajitriebsschlupfrege- 
lung des Bremskreises I ein weiteres Antriebsschlupfre- 
gelventil 42 eingesetzt, auf welches eine Ruckforder- 
pumpe 43 folgt, die zwischen zwei Ruckschlagventilen 
44 und 45 sitzt Auf das Ruckschlagventil 45 folgt eine 
Dampferkammer 46 sowie eine Dross elstelle 47, be vor 
die Zweigleitung 39 in die Hauptbremsleitung 13 zwi- 
schen Umschaltventil 9 und den Einlafiventilen 17a bzw. 
17b einmundet 

Zur Druckuberwachung des im Vorderachsbrems- 
kreis I herrschenden Bremsdruckes ist zum einen ein 
Drucksensor 48 zwischen Hauptbremszylinder und Um- 
schaltventil^ angeschlossen, welcher den Hauptbrems- 



55 



60 



65 



fordern kann. Dies geschieht uber die Stufe 12b mit dem 
integrierten Druckbegrenzungsventil in dem Umschalt- 
ventil 10. 

Bei einer Antiblockiefregelung im Vorderachsbrems- 
kreis I werden das Umschaltventil 9 und das Antriebs- 
schlupfregelventil 42 angesteuert sowie die Ruckforder- 
pumpe 43 und die Vorladepumpe 35 eingeschaltet So- 
lange an beiden yorderradern der gleiche Druck ver- 
langt wird, erfolgt folgende Regelung: 

Fur den Druckaufbau ist das Antriebsschlupfregel- 
ventil 42 geoffnet, die EinlaBventile 17a und 17b eben- 
falls, wahrend die Auslafiventile 23a und 23b geschlos- 
sen sind. 

Fur das Druckhalten wird dagegen das Antriebs- 
schlupfregelventil geschlossen, die EinlaBventile 17a 
und 17b sind of fen, die Auslafiventile 23a und 23b sind 
geschlossen. 

Ein Druckabbau erfolgt bei geschlossenem Antriebs- 
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schlupfregelventil 42, geoffneten EinlaBventilen 17a und 
17b und mindestens einem geoffneten AuslaBventil 23a 
und/oder23b. 

Wird nun am linken Vorderrad ein anderer Druck als 
am rechten Vorderrad verlangt, so wird an dem Rad mit 
hoherem Druck folgendermafien geregelt: 

Fiir den Druckaufbau 1st das Antriebsschlupfregel- 
ventil geoff net, w&hxend das jeweilige EinlaB- bzw. Aus- 
laBventil nicht angesteuert ist Fur das Druckhahen ist 
das Antriebsschlupfregelventil 42 geschlossen, sofern 
das andere Rad keinen Aufbau verlangt, das EinlaB- und 
das AuslaBventil sind nicht angesteuert 

Fur den Druckabbau ist das Antriebsschlupfregelven- 
til geschlossen, wenn das andere Rad keinen Aufbau 
verlangt, das EinlaBventil und das AuslaBventil sind ge- 
offnet 

An dem Rad mit niedrigerem Druck wird dagegen 
folgendermafien geregelt: 

Fur den Druckaufbau ist das Antriebsschlupfregel- 
ventil 42 geoffnet, das jeweilige EinlaB- bzw. AuslaBven- 
til ist nicht angesteuert 

Ein Druckhahen erfolgt bei geschlossenem Antriebs- 
schlupfregelventil 42, wenn das andere Rad keinen Auf- 
bau verlangt, EinlaB- und AuslaBventil sind geschlossen. 

Der Druckabbau erfolgt bei geschlossenem Antriebs- 
schlupfregelventil 42, wenn das andere Rad keinen 
Druckaufbau verlangt, EinlaB- und AuslaBventil sind an- 
gesteuert 

Die jeweilige Auswahl des Rades mit dem hoheren 
bzw. geringeren Bremsdruckbedarf . erfolgt fiber einen 
Vergleich der Druckauf- und Abbauanzeichen der bei- 
den RSder. Wfihrend einer Regelung kann das Rad mit 
dem hoheren Druckbedarf naturlich ofter moduliert 
werden. 

Die Drucksensoren 48 und 49 uberwachen die jeweili- 
gen Bremsleitungen, damit bei einer Antiblockierrege- 
lung der Druckaufbau im Vorderachsbremskreis I nicht 
hoher wird, als er dem Fahrerwunsch entspricht 

Die vorliegende Bremsanlage B 1 eignet sich auch in 
besonderem MaBe zur Fahrdynamikregelung. Soli bei- 
spielsweise zum Abbau einer Seitenfuhrungskraft und 
so zur Verbesserung der Fahrzeugstabilitat ein Brems- 
druck an den Vorderradern aufgebaut werden, der bei 
Bedarf auch hoher ist, als der eigentliche Bremsdruck im 
Hauptbremszylinder, so wird das Umschaltventil 9 ge- 
schlossen und die Ruckforderpumpe 43 und die Vorla- 
depumpe 35 lauf en an, das Antriebsschlupfregelventil 40 
im Hinterachsbremskreis II wird geschlossen. Nunmehr 
konnen die gewunschten Druckmodulationeri entspre- 
chend der obigen Beschreibung durchgefuhrt werden. 

In Fig. 2 ist blockschaltbildlich ein Steuergerat 50 an- 
gedeutet, fiber welches die Steuerung der Ventile und 
Pumpen sowohl bei einer Antiblockierregelung als auch 
bei einer An triebsschlupf regelung und einer spater ge- 
nannten elektronischen Bremskraftverteilung zwischen 
Vorder- und Hinterachse und einem Fahrdynamikbe- 
trieb durchgefuhrt wird Sensoren 51a, 51b, 51c und 51d 
sind den entsprechenden RSdera zugeordnet Auch der 
Bremslichtschaiter 3 und die Drucksensoren 48 und 49 
geben ihre entsprechenden Signale an das Steuergerat 
50 ab. Ferner ist dem Steuergerat 50 noch eine Oberwa- 
chung 51 auf Obersteuerungstendenz zugeordnet Aus- 
gangsseits ist das Steuergerat 50 mit den entsprechen- 
den Ventilen verbunden, wobei die Verbindungsleitun- 
gen insgesamt mit 52 gekennzeichnet sind. Desweiteren 
gibt es Verbindungsleitungen 53 zu den entsprechenden 
Pumpenmotoren. 

In Fig. 3 ist ein anderes Ausffihrungsbeispiel einer 



Bremsanlage B 2 mit einer Variante der Hinterachsmo- 
dulation gezeigt. Hier sind im wesentlichen die beiden 
Bremskreise 1 und II gleichartig ausgebildet, so daB auch 
im Hinterachsbremskreis II ein Druckabbau ohne Ruck- 

5 forderpumpe stattfindet Die Ruckleitung 25 vereinigt 
sich hier mit der Ruckleitung 26 zu einer einzigen Lei- 
tung 55, welche die Ruckforderkreise beider Bremskrei- 
se mit dem Druckminelvorratsbehaiter 4 verbindet und 
zum Druckabbau aus den Radbremsen abgelassene 

io Druckmittelmengen in den Drackmittelvorratsbehalter 
41eitet 

Dagegen ist auch im Hinterachsbremskreis II das An- 
triebsschlupfregelventil 40 fiber eine Ruckforderpumpe 
43a, fiber eine Dampferkammer 46a und eine Drossel- 

15 stelle 47a direkt mit der Hauptbremsleitung 14 gekop- 
pelt Die Ruckforderpumpe 43a ist noch von zwei Rfick- 
schlagventilen 44a und 45a eingegrenzt Ferner befindet 
sich zusatzlich zu dem Drucksensor 49 an der Haupt- 
bremsleitung 14 zwischen Umschaltventil 10 und den 

zo EinlaBventilen 18a bzw. 18b ein weiterer Drucksensor 
49a. 

Solange keine Blockierneigung an den Radern von 
dem jeweiligen Radsensor 51 erkannt wird, erfolgt auch 
keine Ansteuerung eines Ventils oder einer Pumpe. 

25 Die Antiblockierregelung erfolgt auf gleiche Weise 
wie bei dem Bremskreis I und wie dies oben zu der 
Bremsanlage B 1 beschrieben ist 

Beim Eingriff durch eine Antriebsschlupfregelung 
gelten ebenfalls die oben zum Bremskreis I beschriebe- 

30 nen Schaltvorgange, wobei dann allerdings das An- 
triebsschlupfregelventil 42 fur den Bremkreis I ge- 
schlossen ist Die Druckmodulationen kdnnen auf die 
gleiche Art durchgefuhrt werden, wie die Antiblockier- 
regelungsmodulationen, wobei hier naturlich ein hohe- 

35 rer Hinterradbremsdruck erlaubt ist, als ihn der Haupt- 
bremszylinder vorgibt 

Ein wesentlicher Vorteil der Bremsanlage B 2 liegt 
aber darin, daB hier eine elektronische Bremskraftver- 
teilung zwischen Vorder- und Hinterachse durchgef iihrt 

40 werden kann. Eine elektronische Bremskraftverteilung 
hat zum Ziel, die Bremskraftverteilung zwischen Vor- 
der- und Hinterachse so zu optimieren, daB bei einer 
Geradeausfahrt eine etwa gleich grofie KraftschluBaus- 
nfitzung und bei gebremst er Kurvenf ahrt ein neutrales 

45 Fahrverhalten erreicht wird. Ein weiteres Ziel der elek- 
tronischen Bremskraftverteilung besteht darin, den 
Bremspedalweg zu verkfirzen, indem eine Achse direkt 
fiber eine Fremdkraft abgebremst wird. 

Bei Bremsbeginn, d. h, sobald der Drucksensor 48 ei- 

50 nen bestimmten Wert angibt, wird das Umschaltventil 
10 im Hinterachsbremskreis II und das Antriebsschlupf- 
regelventil (42) im Vorderachsbremskreis I geschlossen 
und die entsprechenden Pumpen 35, 43 und 43a laufen 
an. Eine Modulation im Hinterachsbremskreis II ge- 

55 schieht nun entsprechend der oben beschriebenen Mo- 
dulation bei einer Antiblockierregelung, wobei in bei- 
den Hinterradem der gleiche Druck gewfinscht ist, was 
durch einen Drucksensor 49b festgesteDt wird. Das be- 
deutet, daB die beiden EinlaB ventile gedffnet sind. Die 

60 Hohe des gewiinschten Druckes, festgestellt durch den 
Drucksensor 49b, wird im Steuergerat 50 errechnet, wo- 
bei in diesem Steuergerat 50 entsprechende bekannte 
SoU-Werte vorhanden sind. 

Bei der elektronischen Bremskraftverteilungs-Rege- 

65 lung werden die Hinterrader der Hinterachse direkt 
fiber eine Fremdkraft, d. h. fiber die Druckrnitteleinspei- 
sung durch die Vorladepumpe 35 und die Forderpumpe 
43a abgebremst, wahrend eine Abbremsung der Vor- 
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derrader auf herkommliche Weise uber den Haupt- 
bremszylinder 1 erfolgt 

Bei einer nachfolgend beschriebenen Variante der 
elektronischen Bremskraftverteilung erfolgt dagegen 
die Abbremsung der Vorderrader direkt durch Fremd- 5 
energie, wahrend die Rader der Hinterachse uber den 
Hauptbremszylinder abgebremst werden. Hierbei wird 
mit Bremsbeginn das Umschaltventil 9 und das An- 
triebsschlupfregelventil 40 fur die Hinterachse geschlos- 
sen, die Pumpen 43, 43a und 35 laufen aiL Die Vorder- j 0 
achsdruckmodulation geschieht nun entsprechend der 
vorher beschriebenen Modulation bei der Antiblockier- 
regelung, wobei an beiden Radern der gleiche Druck, 
ermittelt durch den Drucksensor 49, erwiinscht ist Die 
Hohe dieses gewunschten Druckes wird wiederum in 15 
dem Steuergerat 50 errechnet, um die Ziele der elektro- 
nischen Bremskraftverteilung, namlich gleiche Kraft- 
schluBausnutzung bei Geradeausfahrt und neutrales 
Fahrverhalten bei gebremster Kurvenfahrt, zu errei- 
chen. 

Kommen die Rader in eine Blockiergefahr, so wird 
selbstverstandlich jedes Rad entsprechend der Anti- 
blockierregelung individuell moduliert Dies geschieht 
auch, wenn die Notwendigkeit fur eine Fahrdynamikre- 
gelung besteht * ^ 

Wahrend die Bremsanlagen B 1 und B 2 auf eine 
TT-Bremskreisaufteilung (Vorderachs-Hinterachs-Auf- 
teilung) abgestimmt ist, ist eine erfindungsgemaBe 
Bremsanlage B 3 genx Fig. 4 fur eine K-Bremskreisauf- 
teilung (Diagonal-Aufteilung) gedacht Im folgenden 3c 
werden nur die zu den anderen beschriebenen Bremsan- 
lagen B 1 und B 2 unterschiedlichen Merkmale erwShnt 
Anstelle der Umschaltventile 9 und 10 mit der Durch- 
laB- und der Druckbegrenzungsstufe sind normale 
Zwei-Wege-Magnetventile 9a und 10a in die jeweiligen 35 
Hauptbremsleitung 13 bzw. 14 eingeschaltet Jede 
Hauptbremsleitung 13 bzw. 14 fuhrt im ubrigen vom 
Hauptbremszylinder 1 direkt zum rechten bzw. linken 
Vorderrad bzw. zu den dort vorgesehenen Radbremszy- 
lindern6bzw.5. 40 

Ferner sind Vorladepumpe 35 und die Forderpumpen 
43, 43a mit den dazugehorigen Bauelementen, wie An- 
triebsschlupfregelventil 42a und 40a, Dampferkammer 
46 und 46a sowie Drosselstellen 47 und 47a direkt den 
EinlaBventilen 18a und 18b fur das linke und rechte 45 
Vorderrad vorgeschaltet 
Die Funktion dieser Bremsanlage B 3 ist folgende: 
Bei Aufbau eines Bremsdruckes in den Hauptbrems- 
leitungen 13 und 14 wird dieser Aufbau durch den 
Drucksensor 48 uberwacht Sobald ein bestimmter Wert 50 
erreicht ist, werden die EinlaBventile 17a und 17b zu den 
Vorderradbremszylindern 5 und 6 geschlossen und die 
Pumpen 35, 43 und 43a laufen an. Hierdurch erfolgt eine 
folgende Modulation der Hinterrader: 

Bei einem gewunschten Druckaufbau werden die An- 55 
triebsschlupf regelventile 42a und 40a geOffnet, wahrend 
die EinlaBventile 18a und 18b und die AuslaBventile 24a 
und 24b nicht angesteuert werden. D.h^ die EinlaBventi- 
le 18a und 18b sind offeh, die AuslaBventile 24a und 24b 
sind geschlossen- v €0 

Zum Druckhalten werden die Antriebsschlupfregel- 
ventile 40a und 42a geschlossen, die EinlaBventile und 
AuslaBventile bleiben unangesteuert 

Zum Druckabbau bleiben die Antriebschlupfregel- 
ventile 40a und 42a geschlossen, die EinlaBventile sind 65 
geoffnet und das jeweUige AuslaBventil 24a und/oder 
24b wird geoffnet, so daB der Druck uber die Leitung 55 
in den Druckmittelvorratsbehalter 4 abgebaut werden 
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kann. 

Fur beide Hinterrader ist der gleiche Druck ge- 
wimscht Die Hohe des Druckes wird von den Druck- 
sensoren 49 und 49a ermittelt und mit einem Soll-Wert 
im Steuergerat 50 verglichen, wodurch dann mdglicher- 
weise eine unterschiedliche Ansteuerung der Ventile er- 
f olgen kann. 

Die Radbremszylinder 5 und 6 der Vorderrader wer- 
den uber die offenen Umschaltventile 9a und 10a direkt 
mit Bremsflussigkeit aus dem Hauptbremszylinder 1 be- 
dient. Wird an einem Vorderrad eine Blockierneigung 
festgestellt, so wird das entsprechende Umschaltventil 
9a bzw. 10a geschlossen und die notwendige Druckmo- 
dulation am Vorder- und Hinterrad mit den entspre- 
chenden AuslaB-, EinlaB- sowie den Antriebsschlupfre- 
gelventilen durchgefuhrt Dies geschieht folgenderma- 
Ben: 

— Rad mit hoherem Druck innerhalb eines Brems- 
kreises 

Druckaufbau: Antriebsschlupfregelventil geoffnet, 
EinlaB- und AuslaBventile nicht angesteuert 
Druckhalten: Antriebschlupfsregelventil geschlos- 
sen, wenn das andere Rad keinen Aufbau verlangt, 
EinlaB- und AuslaBventile nicht angesteuert 
Druckabbau: Antriebsschlupfregelventil geschlos- 
sen, wenn das andere Rad keinen Aufbau verlangt, 
EinlaB- und AuslaBventil geoffnet 

— Rad mit niedrigerem Druck: 
Druckaufbau: Antriebsschlupfregelventil geoffnet, 
EinlaB- und AuslaBventil nicht angesteuert 
Druckhalten: Antriebsschlupfregelventil geschlos- 
sen, wenn das andere Rad keinen Aufbau verlangt 
EinlaB- und AuslaBventile geschlossen. 
Druckabbau: Antriebsschlupfregelventil geschlos- 
sen, wenn das andere Rad keinen Aufbau verlangt 
EinlaB- und AuslaBventil angesteuert 

Die Auswahl des Rades mit dem hoheren bzw. niedri- 
geren Druck erfolgt uber den Vergleich der Drucksen- 
soren 49 und 49a und der Druckaufbau- und Abbauzei- 
ten der beiden Rader. Ferner uberwachen die Druck- 
sensoren 49 und 49a, daB der Vorderachsdruck nicht 
h6her wird, als es einem Fahrerwunsch entspricht, wo- 
bei hierzu auch der Drucksensor 48 beitragt 

Soli zu einer Fahrdynamikregelung ein Bremsdruck 
an den Vorderradern aufgebaut werden, welcher bei 
Bedarf zum Abbau einer Seitenftthrungskraft und zur 
Verbesserung der Fahrstabilitat auch hoher sein kann, 
als der Hauptbremszylinderdruck, so wird das entspre- 
chende Umschaltventil 9a bzw. 10a geschlossen und die 
Bremsdruckmodulation erfolgt mittels solcher Ventile, 
die bei Blockierneigung angesteuert werden. Hier ist 
der Unterschied erwahnenswert, daB in diesem Fall der 
Vorderradbremsdruck auch hoher sein darf als der 
Hauptbremszylinderdruck. 

Bei einer Antriebsschlupfregelung an der Vorderach- 
se werden die UmschaltventDe 9a und 10a sowie die 
EinlaBventile 18a und 18b fur die Hinterrader geschlos- 
sen und die Pumpen 35, 43 und 43a eingeschaltet Die 
Druckmodulationen. geschehen uber die : Antriebs- 
schlupfregelventile 40a, 42a, die EinlaBventile 17a und 
17b sowie die AuslaBventile 23a und 23b, wie oben be- 
schrieben. 

Bei einer Antriebsschlupfregelung an der Hinterach- 
se werden die EinlaBventile 17a und 17b fur die Vorder- 
rader permanent angesteuert Die weiteren Druckmo- 
dulationen erf olgen dann nach dem oben beschriebenen 
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Prinzip. 

In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel kann im 
(ibrigen bei einer ausreichenden Forderleistung der 
Forderpumpen 43a und 43b die Vorladepumpe 35 ent- 
fallen, wobei dann allerdings die Forderpumpen 43a und 5 
43b als selbst ansaugende Pumpen auszubilden waren. 

Wie bereits in der Beschreibungseinleitung erwahnt, 
sind diejenigen Ventile 9, 10, 10a, 10b, 40, 40a, 42 bezie- 
hungsweise 42a, die den Bremspedalkomfort bei Anti- 
blockierregelung ergeben, auch in Bremsanlagen ver- 10 
wendbar, die nicht die Merkmale Antreibsschlupfrege- 
lung, Fahrdynamikregelung oder/und elektronische 
Bremskraftverteilung enthalten. Dies kann dadurch er- 
reicht werden, daB das Steuergerat 50 lediglich zum 
Erkennen und Auswerten des bei beginnender Radblok- 15 
kiergefahr auftretenden Radschlupfes und ggfs.zum Er- 
kennen von Antriebsschiupf eingerichtet wird. Zwi- 
schenlosungen sind moglich. 

Patentansprfiche 20 

1. Hydraulische Bremsanlage mit einem Haupt- 
bremszylinder, mit Radbremsen fur Fahrzeugrader 
und mit dazwischen angeordneten kombinierten 
Einrichtungen zur Antiblockierregelung beim 25 
Bremsen, zur Antriebsschiupf regelung an wenig- 
stens einem antreibbaren Fahrzeugrad und zur 
elektronisch gesteuerten Bremskraftverteilung 
zwischen Vorderachse und Hinterachse, wobei die- 
se kombinierte Einrichtung wenigstens eine Pumpe 30 
zum Erzeugen von Drficken und den Radbremsen 
zugeordnete Ventilanordnungen zum Erhdhen, 
zum Halten und zum Absenken von Radbrems- 
drficken sowie ein Steuergerat aufweist, das in Ab- 
hangigkeit von Abfolgen von Raddrehungssignalen 35 
aus den Fahrzeugradern zugeordneten Sensoren 
bei Erkennen von Radblockiergefahr wenigstens 
eine Ventilanordnung zum Absenken von Rad- 
bremsdruck und bei unzulassig anwachsendem An- 
triebsschiupf wenigstens eine Ventilanordnung 40 
zum Erhdhen von Bremsdruck in der Radbremse 
des wenigstens einen antreibbaren Fahrzeu grades 
und zur Bremskraftverteilung zwischen Vorder- 
achse und Hinterachse wenigstens eine der Ventil- 
anordnungen steuert unter Berucksichtigung von 45 
Signalen aus Drucksensoren, die den Druck des 
Hauptbremszylinders und wenigstens den Druck 
einer Radbremse dem Steuergerat melden, wobei 
zur Druckerzeugung die wenigstens eine Pumpe 
eingeschaltet wird, dadurch gekennzeichnet, daB 50 
das Steuergerat (50) zum Erkennen von unzulassig 
anwachsender Obersteuerungstendenz des damit 
ausgerusteten Fahrzeugs und zum automatischen 
Erzeugen und Erhdhen von Bremsdruck in den 
Radbremsen vori VorderrSdern (VL, VR) durch An- 55 
steuern wenigstens einer der Ventilanordnungen 
und durch Einschahen wenigstens einer Pumpe (35, 
43, 43a) der kombinierten Einrichtung weitergebil- 
detist 

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB das Steuergerat (50) im Falle des Er- 
kennens von unzulassig anwachsender Obersteue- 
rungstendenz wenigstens auf eine solche Ventilan- 
ordnung einwirkt, mittels der die Bremsdruckver- 
teilung erreichbar ist, und daB diese wenigstens ei- 65 
ne Ventilanordnung den Vorderradern (VL, VR) 
zugeordnet ist 

3. Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
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gekennzeichnet, daB bei einer TT-Bremskreisauf- 
teiJung der Hauptbremszylinder (1) in an sich be- 
kannter Weise fiber Hauptbremsleitungen (13, 14) 
mit Radbremszylindern (5, 6, 7, 8) von Vorder- und 
Hinterradern in Verbindung steht, wobei in jede 
Hauptbremsleitung (13, 14) ein bei Antiblockierre- 
gelung, Antriebsschlupfregelung, einer elektroni- 
schen Bremskraftverteilung und einer Fahrdyna- 
mikregelung geschlossenes Umschaltventil (9, 10) 
eingeschaltet ist, wShrenddessen ein einem Rad- 
bremszylinder (5, 6, 7, 8) mit hdherem Druck eines 
Bremskreises zugeordnetes EinlaBventil(17, 18) im- 
mer geoffnet ist und an dem Radbremszylinder mit 
dem hdheren Druck Druckmodulationen mit einem 
Antriebsschlupfregelventil (40, 42) und einem Aus- 
laBventil (23, 24) durchgeffihrt werden, wobei eine 
Forderpumpe (43, 43a) als Druckquelle dient 

4. Bremsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer elektronischcn Bremskraft- 
verteilung die Radbremszylinder (7, 8) der Hinter- 
achsrader fiber den Hauptbremszylinder (1) mit 
Druck beaufschlagt sind, wahrend die Radbremszy- 
linder (5, 6) der Vorderachsrader fiber die Forder- 
pumpe (43) bei Druckmodulation mittels des An- 
triebsschlupfregelventils(42) und des AuslaBventils 
(23) gesteuert sind. 

5. Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum Zwecke einer Antiblok- 
kierregelung, Antriebsschlupfregelung, einer elek- 
tronischen Bremskraftverteilung und einer Fahrdy- 
namikregelung bei einer K-Bremskreisaufteilung 
der Hauptbremszylinder (1) in an sich bekannter 
Weise fiber Bremsleitungen (13, 14) mit Radbrems- 
zylindern (5, 6, 7, 8) von Vorder- und Hinterradern 
in Verbindung steht, wobei zumindest ein Um- 
schaltvendl (9a, 10a) direkt mit den Radbremszylin- 
dern (5, €) der Vorderrader verbunden ist und bei 
einer elektronischen Bremskraftverteilung EinlaB- 
ventile (17a, 17b) geschlossen sind. 

6. Bremsanlage nach wenigstens einem der Anspru- 
ch e 3—5, dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpe 
(35, 43, 43a) fOr die Antriebschlupfregelung der 
Vorderrader direkt mit deren EinlaBventflen (17a, 
17b) verbunden ist und einen Druckaufbau in deren 
Radbremszylindern (5, 6) auch fiber einen Brems- 
druckaufbau im Hauptbremszylinder (1) hinaus 
durchfflhrt 

7. Bremsanlage nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Bremskreis fur die Vorderrader 
Drucksensoren (49, 49a) vor den EinlaBventilen 
(17a, 17b) angeordnet sind. 

8. Bremsanlage nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Bremskreis fiir die Vorderrader 
ein Drucksensor (48) zwischen Umschaltventil (9, 
10a) und Hauptbremszylinder (1) angeordnet ist. 

9. Bremsanlage nach einem der Anspruch e 3—8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Pumpe (43, 43a) 
eine Dampferkammer (46, 46a) und gegebenenfalls 
eine Drosselstelle (47, 47a) nachgeschaltet ist 

10. Bremsanlage nach wenigstens einem der An- 
sprfiche 3—9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
AuslaBventile (23a, 23b) der Vorderrader fiber eine 
gemeinsame RfickJeitung (25) mit dem Druckmit- 
telvorratsbehalter (4) in Verbindung stehen, wSh- 
rend die AuslaBventile (24a, 24b) der Hinterrader 
fiber eine Rfickforderpumpe (30) wieder mit der 
Hauptbremsleitung (14) vor dem entsprechenden 
Umschaltventil (10) verbunden sind. 
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11. Bremsanlage nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vor der Ruckfdrderpumpe (30) 
ein Rfickschlagventil (28) sitzt, vor dem zu den Aus- 
laB ventilen (24a, 24b) hin eine Speicherkammer (27) 
abzweigt und nach dem eine Zweigleitung (38) zu 5 
einer Vorladepumpe (35), die mit dem Druckmittel- 
vorratsbehalter (4) verbunden ist, in die Rficklei- 
tung (25) einmundet 

12. Bremsanlage nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich zwischen der Vorladepum- 10 
pe (35) und dem RGckschlagventil (28) das An- 
triebsschlupfregelventil (40) fur die Hinterrader 
und zwischen der Fdrderpumpe (43) und der Vorla- 
depumpe (35) das Antriebsschlupfregelventil (42) 
fur die Vorderrfider befindet 15 

13. Bremsanlage nach wenigstens einem der An- 
sprQche 3—9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
AuslaBventile (23a, 23b, 24a, 24b) von Vorder- und 
Hinterradern iiber wenigstens eine Leitung (55) mit 
dem Druckmittelvorratsbehalter (4) in Verbindung 20 
stehen, wahrend in die Bremsleitung vor den Ein- 
laBventilen (17a, 17b, 18a, 18b) wenigstens eine For- 
derpumpe (43, 43a) gegebenenfalls fiber eine 
Dampferkammer (46, 46a) bzw. eine Drosselstelle 
(47, 47a) einmundet, wobei die Fdrderpumpen (43, 25 
43a) fiber jeweils ein Antriebsschlupf-regelventil 
(40, 40a, 42, 42a) mit dem Druckmittelvorratsbehal- 
ter (4) in Verbindung stehen. 

14. Bremsanlage nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem Druckmittelvor- 30 
ratsbehalter (4) und den Forderpumpen (43, 43a) 
wenigstens eine zusatzliche Vorladepumpe (35) an- 
geordnet ist 

15. Bremsanlage nach Anspruch 13 oder 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich in der Hauptbrems- 35 
leitung (14) zu den Hinterradern vor den EinlaB- 
ventilen (18a, 18b) ein weiterer Dmcksensor (49b) 
befindet 

16. Hydraulische Bremsanlage mit einem Haupt- 
bremszylinder, mit Radbremsen fur Fahrzeugrader 40 
und mit einer dazwischen angeordneten Einrich- 
tung wenigstens zur Antiblockierreglung beim 
Bremsen, wobei diese Einrichtung wenigstens eine 
Pumpe zum Erzeugen von Drucken und den Rad- 
bremsen zugeordnete Ventilanordnungen zum Er- 45 
hohen, zum Halten und zum Absenken von Rad- 
bremsdrucken sowie ein Steuergerat aufweist, das 

in Abhangigkeit von Abfolgen von Raddrehungssi- 
gnalen aus den Fahrzeugradern zugeordneten Sen- 
soren bei Erkennen von Radblockiergefahr wenig- 50 
stens eine Ventilanordnung zum Absenken von 
Radbremsdruck und wenigstens eine Ventilanord- 
nung zum Erhdhen von Bremsdruck steuert, wobei 
zum Druckerhdhen die wenigstens eine Pumpe ein- 
geschaltet wird, insbesondere dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB bei einer TT-Bremskreisaufteilung 
der Hauptbremszylinder (1) in an sich bekannter 
Weise fiber Hauptbremsleitungen (13, 14) mit Rad- 
bremszylindern (5, 6, 7, 8) von Vorder- und Hinter- 
radern in Verbindung stent, wobei in jede Haupt- 60 
bremsleitung (13, 14) ein bei Antiblockierregelung 
geschlossenes Umschaltventil (9, 10) eingeschaltet 
ist, wahrenddessen ein einem Radbremszylinder (5, 
6, 7, 8) mit hoherem Druck eines Bremskreises zu- 
geordnetes Einlaflventil (17, 18) immer ge&fmet ist 65 
und an dem Radbremszylinder mit dem hSheren 
Druck Druckmodulationen mit einem Schlupfre- 
gelventii (40, 42) und einem AuslaBventil (23, 24) 
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durchgeffihrt werden, wobei eine FGrderpumpe (43, 
43a) als Druckquelle dient 

17. Bremsanlage nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Pumpe (35, 43, 43a) ffir die 
Schlupfregelung der Vorderrader direkt mit deren 
EinlaBventilen (17a, 17b) verbunden ist und einem 
Druckaufbau in deren Radbremszylindern (5, 6) 
auch fiber einen Bremsdruckaufbau im Haupt- 
bremszylinder (1) hinaus durchffihrt 

18. Bremsanlage nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Bremskreis ffir die Vorderra- 
der Drucksensoren (49, 49a) vor den EinlaBventilen 
(17a, 17b) angeordnet sind. 

19. Bremsanlage nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Bremskreis ffir die Vorderra- 
der ein Dmcksensor (48) zwischen Umschaltventil 
(9, 10a) und Hauptbremszylinder (1) angeordnet ist 

20. Bremsanlage nach einem der Ansprfiche 16 bis 
19, dadurch gekennzeichnet, daB der Pumpe (43, 
43a) eine Dampferkammer (46, 46a) und ggfs. eine 
Drosselstelle (47, 47a) nachgeschaltet ist 

21. Bremsanlage nach wenigstens einem der An- 
sprfiche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB die 
AuslaBventile (23a, 23b) der Vorderrader fiber eine 
gemeinsame RtickJeitung (25) mit dem Druckmit- 
telvorratsbehalter (4) in Verbindung stehen, wah- 
rend die AuslaBventile (24a, 24b) der Hinterrader 
fiber eine Rfickf6rderpumpe (30) wieder mit der 
Hauptbremsleitung (14) vor dem entsprechenden 
Umschaltventil (10) verbunden sind. 

22. Bremsanlage nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vor der Ruckfdrderpumpe (30) 
ein Rfickschlagventil (28) sitzt, vor dem zu den Aus- 
laBventilen (24a, 24b) hin eine Speicherkammer (27) 
abzweigt und nach dem eine Zweigleitung (38) zu 
einer Vorladepumpe (35), die mit dem Druckmittel- 
vorratsbehalter (4) verbunden ist, in die ROcklei- 
tung (25) einmundet 

23. Bremsanlage nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich zwischen der Vorladepum- 
pe (35) und dem Rfickschlagventil (28) das Schlupf- 
regelventil (40) ffir die Hinterrader und zwischen 
der Forderpumpe (43) und der Vorladepumpe (35) 
das Schlupfregelventil (42) ffir die Vorderrader be- 
findet 

24. Bremsanlage nach wenigstens einem der An- 
sprfiche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB die 
AuslaBventile (23a, 23b, 24a, 24b) von Vorder- und 
Hinterradern fiber wenigstens eine Leitung (55) mit 
dem Druckmittelvorratsbehalter (4) in Verbindung 
stehen, wahrend in die Bremsleitung vor den Ein- 
laBventilen (17a, 17b, 18a, 18b) wenigstens eine F6r- 
derpumpe (43, 43a) ggfs. fiber eine Dampferkam- 
mer (46, 46a) bzw. eine Drosselstelle (47, 47a) ein- 
mundet, wobei die Forderpumpen (43, 43a) fiber 
jeweils ein Schlupfregelventil (40, 40a, 42, 42a) mit 
dem Druckmittelvorratsbehalter (4) in Verbindung 
stehen. 

25. Bremsanlage nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem Druckmittelvor- 
ratsbehalter (4) und den Forderpumpen (43, 43a) 
wenigstens eine zusatzliche Vorladepumpe (35) an- 
geordnet ist 

26 Bremsanlage nach Anspruch 24 oder 25, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich in der Hauptbrems- 
leitung (14) zu den Hinterradern vor den EinlaB- 
ventilen (18a, 18b) ein weiterer Dmcksensor (49b) 
befindet 
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